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(54) Tltie: WELDING INSTALLATION WITH NARROW CHAMFERS 
(54) litre : INSTALLATION DE SOUDAGE EN CHANFREINS ETROITS 




(57) Abstract: The invention concerns a welding head (1) 
having an elongated shape enabling its penetration into nar- 
row chamfers provided between two workpieces (3, 4) to be 
welded, and containing the end of a welding wire (6) com- 
bined with a laser beam (10) to increase the extent of the 
molten bath and thereby ensure high quality welding even 
on the chamfered edges. 

(57) Abrege : Cette tete de soudage (1) a une forme allong^e 
lui permettant de penetrer dans des chanfieins etroits m6na- 
g^s entre deux pieces (3, 4) k souder, et elle contient Textrg- 
m\i6 d*un fil (6) de soudage conjoint k un faisceau de laser 
(10) pour accroitre T^tendue du bain fondu et assurer ainsi un 
soudage de bonne quality m§me sur les bords du chanfrein. 
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INSTALLATION DE SOUDAGE 
EN CHANPREINS ETROITS 

DESCRIPTION 

5 

Le sujet de cette invention est \me 
installation de soudage con<jue pour op6rer dans des 
joints k chanf reins etroits, 

Quand deux pieces de forte epaisseur 

10 doivent §tre unies par soudage, il est usuel de les 
creuser k leurs faces de jonction et de les assembler 
en formant un sillon appel6 chanf rein qui s'etend sur 
la plus grande partie de leur Epaisseur. Le soudage 
s'effectue par passes successives a chacune desquelles 

15 une couche de mStal d'apport est dgpos€e afin de 
conibler peu §l peu le chanf rein. 

On rencontre en pratique des chanfreins 
larges et des chanfreins Stroits, ceux-ci ayant 
typiquement une demi-ouverture qui, rapport^e ^ la 

20 profondeur, correspond k une inclinaison de 8** au plus 
par rapport k la verticale. Les chanfreins Stroits 
seraient prgf Arables puisqu'ils n^cessitent moins de 
m§tal d'apport pour les combler. Leur emploi s'est 
cependant heurte a des difficultes ^ les souder : 

25 certains precedes traditionnels de soudage, comme le 
soudage TIG (Tungsten Inert Gas) , sont lents (leur 
Vitesse d'avance est d» environ lOcra/min) et conviennent 
done mal aux imperatifs de productivity dans im procedS 
aux passes multiples, et le soudage avec Electrode 

30 fusible sous flux de poudre est assez rapide mais 
limite a des joints* horizonta\ix en raison du gros 
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volume du bain fondu. On doit aussi mentionner les 
proc^des MIG (Metal inert Gas) ou MAG (Metal Active 
Gas), rapides eux aussi mais dont la ttiorphologie du 
bain fondu peut Stre k I'origine de defauts de soudage. 
5 Le problSme alors rencontrS est identifiS dans le 
brevet US 4,891,494 A : les cordons de soudure deposes 
successivement peuvent r6v61er des interstices sur les 
c6t6s de leurs jonctions, la oCi ils se raccordent aux 
pieces a unir, ce qui affecte la quality de la soudure. 

10 La solution preconisee dans ce brevet est de remplacer 
le fil traditionnellement droit de metal d'apport par 
un fil plie en zigzag et dont le bout est dirig^ par le 
guide-fil alternativement d'\m cote et de 1« autre du 
chanfrein, pour y concentrer la chaleur et la matiSre 

15 fondue et ainsi remSdier au defaut de soudage sur les 
c6t4s, 

II n'est cependant pas certain qu'un 
r^sultat satisfaisant puisse tou jours etre obtenu, car 
le dSplacement de la chaleur vers un cotS ou 1 ■ autre du 
20 chanfrein diminue 1 • Schauf f ement du cote oppose, et 
peut done y accentuer les mSmes defauts. Un mScanisme 
complexe est par ailleurs nScessaire k la mise en forme 
du fil. 

L' invention repose sur une id6e nouvelle 
25 pour appliquer convenablement des soudages d'un genre 
MIG ou MAG aux chanf reins etroits, d'apr^s laquelle les 
• dimensions du bain fondu sont augmentees par un apport 
de chaleur supplemental re control^, redevable k un 
laser focalis6 k la surface • du joint au fond du 
30 chanfrein. La produqtivite de 1' operation de soudage 
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est fortement augmentee par rapport aux techniques 
actuelles . 

Selon 1' invention, il est propose une 
installation de soudage dans un joint & chanfrein 
5 comprenant \m laser, xin fil de m^tal d'apport at line 
Electrode en guide-fil, caract^ris^e en ce qu'elle 
comprend' une tSte apte a p#netrer dans le chanfrein, 
allongge dans des directions longitudinale et de 
profondeur du chanfrein et gtroite dans une direction 

10 transversale du chanfrein, deux pergages centraux 
traversant la tete essentiellement dans la direction de 
profondeur mais en convergeant I'un vers 1' autre sous 
la tete, I'xm des pergages gtant align# avec le laser 
et 1' autre des per^ages recevant 1« Electrode, et deux 

15 conduits d'gjection d'un gaz de protection traversant 
la tSte et aboutissant devant et derridre les pergages 
centraux, en direction longitudinale de la t§te. 

La t§te de soudage pgndtre dans le 
chanfrein et peut avancer en #tant guid#e par lui, les 

20 de\3x moyens de fusion et de soudage rest ant a des 
positions correctes et le bain fondu gtant protege de 
tous cdtSs de 1 ' atmosphere exterieure soit par la 
matiSre des piSces §l unir et de la t§te de soudage, 
soit par le gaz de protection occupant leurs 

25 interstices. 

Avantageusement, 1 ' installation comprend, 
disposee sur la t§te, une table microm^trique de 
rgglage de position d'un tSte optique laser au-dessus 
du per9age cent rale qui est aligns avec le laser, ce 
qui permet de rggler la position de la tache focale du 
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faisceau dans un chanfrein et done 1 ' emplacement du 
bain fondu. 

Avantageusement encore les moyens de 
soudage laser sont choisis parmi ceux utilisant une 
5 source du type, YAG ou CO2, et les moyens de soudage a 
l»arc glectrique sont choisis par ceux du type MIG ou 
MAG. 

L' invention sera maintenant decrite plus 
compldtement et dans tous ses aspects au moyen des 
10 figures suivantes : 

" la figure 1 est ime vue gen^rale de 

1 ' invention, 

- la figure 2 est \ine vue en coupe de la 

t§te. 

^5 La figure 1 illustre d'abord les Elements 

essentiels de 1 • invention : une tSte 1 se deplace dans 
un chanfrein 2 etabli entre deux pieces 3 et 4 a 
souder, representees partiellement en arrachg pour des 
raisons de clartS. La tete 1 est d€plac6e dans le 

20 chanfrein 2 par un bras de robot 5 ou un autre moyen ; 
elle est de forme allongSe dans des directions de 
longueur et de profondeur du chanfrein 2, mais etroite 
dans la direction latSrale, pour pouvoir y penStrer. Le 
mStal d'apport est fourni par un fil 6 deroule d»une 

25 bobine 7 et guide dans une Electrode 8 tubulaire, 
polarisee par rapport aux pieces 3 et 4 de manidre 
qu'un arc 61ectrique puisse gtre form^ entre elles et 
le bout du fil 6 selon les modalites usuelles des 
techniques MIG et MAG de soudage. Enfin, un laser 9 

30 emet son faisceau 10 dans une tSte optique 11. Une 
table micromStrique 12 de rSglage. est prevue sur la 
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tSte 1 pour dSplacer la position focale du laser par 
rapport au rests de la tSte et ajuster ainsi les 
conditions de soudage. 

Se reportant a la figure 2, on voit que la 
5 tSte 1 est traversSe par \in pergage central 13 
s'etendant en direction verticals, ou de profondeur du 
chanfrein 2, et aligns avec la t^te optique 11 et Is 
faiscsau 10 du lassr, dont les positions psuvent 
cepsndant §trs ajustses dans les trois directions 

10 principales en agissant sur trois molettes 14 de la 
tache 12, qui deplacent done Is faisceau 10 par rapport 
k la t§te 1. Cela permet d' ajuster la position de la 
tache focale du faisceau 10 et done la repartition de 
la chaleur sur les piSces 3 et 4 et l»gt endue du bain 

15 fondu. 

L' Electrode 8 est tubulaire pour guider le 
fil 6 et placee dans un manchon 20 isolant qui est 
engage dans un autre per^age 15 traversant la tgte 1 
dans une direction voisine de celle du premier per<?age 

20 13 mais en convergeant vers lui sous la t§te 1, de 
sorte que le bout du fil 6 arrive sensiblement dans 
I'axe du faisceau 10 du laser. Le bain fondu s'gtend a 
cet endroit, sous le centre de la tete 1, dans un creux 
16 qui y est realisS. L' electrode 8 s'etend jusque dans 

25 le creux 16 pour arriver k quelques centimetres du fond 
du chanfrein. 

La tete 1 est encore traversee par deux 
reseaux de conduites 17 et 18 de fluide de 
refroidissement respectivement a I'avant et a I'arriere 

30 de la tgte 1; de part et d' autre des per<?ages 13 et 
15 ; et par deux conduits 21 et 22 d'Sjectiori de gaz de 
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protection du bain fondu qui finissent sur des chatnbres 
respectives 23 et 24 creus€es sous la tSte 1 aux flancs 
inclines du crexix 16, de part et d' autre du bout du fil 
6 et du faisceau 10, Une bonne protection du bain fondu 
5 est ainsi obtenue. Une plaque 25 fixSe sous la tete 1 
est ajourSe devant les chatnbres 23 et 24 pour assurer 
\ine bonne repartition du gaz, Le gaz souffle occupe 
tout le volume du creux 16 ; les chambres 23 et 24 sont 
assez allongees en direction longitudinale pour couvrir 

10 toute I'^tendue du bain fondu. Le gaz peut fuir 
lateralement 1 » avant a 1 ' avant de la tete 1 et vers 
I'arridre a I'arriSre, en passant par-dessous les 
extremites de la plaque 25, qui sont parall^les au fond 
du chanfrein et a peu de distance de lui. L ' ecoulement 

15 d'air s'gtend ainsi certainement jusqu'aux extrgmitSs 
du bain fondu, II peut §tre renforcg si du gaz est 
encore soufflg par un conduit central, comme le perijage 
central 13, pour apporter un d§bit supplement a ire et 
empScher aussi que du gaz ne sorte par ledit pergage 

20 central 13 et gchappe a 1' ecoulement protect eur par 
fuite autour de la tgte 1. Il devient possible de 
souder en d6pla?ant la tete 1 indif f eremment dans un 
sens ou dans 1' autre grSce t la symetrie de sa 
structure autour d'un plan longitudinal median. 

25 Les conduits 17 et 18 de fluide de 

ref roidissement sont creusees dans des extrgmitSs 
longitudinales massives de la t§te 1, de part et 
d' autre du creux 16 et au-dessus des extremitSs de la 
plaque 25. lis peuvent done passer trSs prSs du bas- de 

3 0 la tSte 1., oil 1 ' gchauf f ement est le plus intense, et 
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possSder ime longueur de circulation apte k assurer une 
Evacuation importante de la chaleur. 
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REVENDICATIONS 



1. Installation de soudage dans un joint S 
chanfrein (2) comprenant un laser (10) , un fil de mgtal 

5 d'apport (6) et une Electrode (8) en guide-fil, 
caract^ris^e en ce qu'elle comprend xine t§te (1) apte a 
p^n^trer dans le chanfrein, allong^e dans des 
directions longitudinale et de profondeur du chanfrein 
et 6troite dans line direction lat^rale du chanfrein, 

0 devix pergages centraiix (13, 15) traversant la t^te 
essentiellement dans la direction de profondeur mais en 
convergeant I'un vers 1' autre sous la tSte, I'un des 
per<?ages Stant aligns avec le laser (10) et 1' autre des 
pergages recevant 1' Electrode (8), et detix conduits 

5 d'6jection (21, 22) d'un gaz de protection traversant 
la tgte et about issant devant et derriSre les per^ages 
centravix . 



2 . Installation de soudage suivant la 
20 revendication 1, caract6risge en ce qu'elle comprend, 

disposSe sur la tSte, une table micromStrique (12) de 
rSglage de position d'une t^te optique (11) du laser 
au-dessus du pergage central qui est aligns avec le 
laser. 

25 

3. Installation de soudage suivant I'une 
quelconque des revendications 1 ou 2 , caractgrisSe en 
ce que la tite comprend Un creux (16) central dans 
lequel les pergages centraiox debouchent. 

4. Installation de soudage suivant I'une 
quelconque des revendications 1^3, caractSris6e en ce 
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que la t§te est t raver s6e de deiix rSseaiix de canaiix de 
refroidissement (17, 18) devant at derridre les 
per9ages centraxix. 

5. Installation suivant I'xine guelcongue 
5 des revendications 1^4, caractgrisSe en ce que les 
moyens de soudage laser sont choisis parmi ceux 
utilisant une source de type, YAG ou CO2, et les moyens 
de soudage a l»arc electrique sont choisis parmi ceux 
du type MIG ou MAG. 
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FIG. 2 




